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En sistemas de comunicación personal (PCS) y celular basados en Acceso Múltiple por División de Código (CDMA), se hace uso de una señal Piloto en el enlace Forward para la sincronización, handoff, localización de posición, mantener ortogonalidad entre estaciones base y detección coherente. 

Esta tesis esta basada en el sistema CDMA y sus capacidades, y se enfoca en la implementación de un canal Piloto utilizando una plataforma DSP C6000 de Texas Instruments, lo que involucra generación de Códigos Walsh, Códigos Pseudoaleatorios y la etapa de Filtrado.





In cellular and personal communications services (PCS) systems based on Code Division Multiple Access (CDMA) a pilot signal is used on the forward link for synchronization, handoff, position location, maintaining orthogonality between base stations and coherent detection.

This thesis is based on the CDMA system and its capacities, and it focuses on the implementation of a PILOT channel using a DSP C6000 Texas Instruments platform, that involves Walsh codes, Pseudorandom codes generation, and Filtering stage.











Capítulo 1: INTRODUCCION AL SISTEMA CDMA.

El sistema CDMA se basa en una arquitectura de celdas, las cuales son gobernadas por una estación base, y estas estaciones base a su vez son gobernadas por un Centro de Conmutación Móvil (Mobile Switch Center o MSC). La red celular en la práctica consta de muchas estaciones base las cuales sirven a las estaciones móviles en una determinada región geográfica. El enlace entre la antena de la estación base y la antena de la estación móvil se denomina enlace Forward y es en este enlace donde el canal piloto juega un rol importante.
 
Otro punto que se analiza en este capitulo son los componentes que definen un sistema de comunicación, como son la codificación de la fuente, la codificación de canal, el acceso múltiple y la modulación, así como también los principios de las comunicaciones que emplean técnicas de Spread Spectrum.


Capítulo 2: INTRODUCCIÓN A PROCESAMIENTO DIGITAL DE SEÑALES.

Las técnicas de procesamiento digital de señales empleadas en la actualidad han facilitado en gran medida los procesos que anteriormente podían resultar tediosos y complicados. Los dispositivos actuales permiten alcanzar grandes velocidades y a la vez gran precisión en cálculos complejos, es por esto que, cada día surgen procesadores digitales más potentes con el fin de hacer de los sistemas lo más veloces y eficientes como sea posible.





Capítulo 3: SOFTWARE DE DESARROLLO.

Para la ejecución de este proyecto se emplearon varias herramientas de software de desarrollo  como Matlab y Code Composer Studio.

Matlab es un lenguaje de muy alto rendimiento para cómputo técnico, este software integra varias funcionalidades para realizar cálculos, programación de funciones, diseño de modelos de bloques, visualización de variable, etc., todo esto en un entorno de programación amigable. Por otra parte Simulink, nos da la facilidad de crear modelos sencillos e interactivos mediante simples operaciones arrastre  de bloques a una pantalla de diseño.





Capitulo 4: ANÁLISIS DE LA ESTRUCTURA DEL CANAL PILOT.

Este capitulo es el Núcleo de nuestro proyecto, ya que aquí se analiza de manera exhaustiva  cada uno de los bloques constitutivos del Canal Pilot y además muestra el procedimiento de implementación del código fuente en el DSP. 

El sistema CDMA utiliza los códigos Walsh de dos distintas formas  dependiendo del tipo de enlace en el que se encuentre,  en el enlace Forward se usan estos códigos  para realizar canalización y en el enlace Reverse se emplea para ensanchar.  Para nuestro  proyecto es el código Walsh de orden 0 (Wo).La función Walsh 0 se emplea en el enlace Forward para hacer la canalización del Piloto. El bloque que implementa la función Walsh se lo configura de manera que me de una secuencia binaria que representa a la función Wo.








Por otro lado, en el sistema CDMA se usan dos versiones del generador de secuencia PN. La diferencia básica entre el código corto y el código largo es la función que cada uno   desempeña en los canales forward y reverse y además como su nombre lo indica el código PN corto tiene un periodo relativamente pequeño en comparación con el periodo del código largo.

      Código corto:  	    chips        ≈    0,02667 seg.
Código largo:   chips   ≈    1789569,706 seg.  ≈ 0,71 días.









Para la secuencia en cuadratura.





Respuesta en frecuencia filtro ideal.







Para la etapa de pruebas se diseñaron los modelos en el ambiente de Simulink dependiendo del modelo a simular se configuraron los parámetros de acuerdo al estándar.

1.	Generador de Código Walsh.


Modelo de bloques de Generador de Código Walsh.










Una vez realizado el modelo de la figura anterior procedemos a simular el modelo, terminada con éxito la simulación se procede a compilar y bajar el programa objeto a la plataforma de hardware (DKS), para luego ejecutar el programa.





























PARÁMETRO DE BLOQUE XOR
	Ramal I	Ramal Q
Operator	XOR	
Number of input ports	6	8
Icon Shape	Rectangular
Sample time	-1










Una vez realizado el modelo de la figura anterior procedemos a simular el modelo, concluida la simulación se procede a compilar y bajar el programa objeto a la plataforma de hardware (DKS), para luego ejecutar el programa.





































Diagrama de bloques de prueba de Filtro Implementado.




















Tabla de valores reales obtenidos.

























El uso óptimo de un recurso limitado como es el espectro radioeléctrico ha hecho que las investigaciones apunten al mejoramiento continuo de las técnicas de accesar al medio, para este propósito se invierten muchos recursos en el desarrollo de métodos de codificación robustos y eficientes, haciendo de estos sistemas, invulnerables a cualquier agente no deseado, con tal propósito el estándar CDMA hace uso de códigos Walsh o Pseudoaleatorios (PN). Hoy en día CDMA es uno de los estándares mas aceptados a nivel mundial debido al ancho de banda que maneja y  a la gran capacidad de alojar  usuarios, además por la seguridad que provee. Nuestro proyecto mostró las bases en las que se fundamenta CDMA, pues se generó el código Walsh 0 (o cualquier Walsh N) y las secuencias PN I y PN Q, con esto sabemos, que si a futuro deseamos  actualizar el software, bastaría modificar los parámetros que propondrá el nuevo estándar.

Este  proyecto da un primer paso en lo que respecta a la introducción de nuevas tecnologías en el procesamiento de señales digitales con DSP de la familia 6000, que son necesarias en el proceso de implementación de aplicaciones en el área de Telecomunicaciones, que requieren operaciones matemáticas precisas y complejas utilizando pocos ciclos de reloj para su ejecución, permitiendo así obtener aplicaciones en tiempo real. 
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	Mide el Voltaje de Salida en dBm.












	Genera Señal Seno en el rango de 10 Hz a 21 KHz.



